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Controlo de un telémetro láser, de los motores de rueda del
robot, localización, planificación de rutas, vista gráfica del
sistema, etc.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (2/7)

¡Tiempo de práctica!
Primera ejecución de ROS

roscore (ros + core)
Comprensión de los nodos

rosnode (ros + node)
Lanzamiento de un node

rosrun (ros + run)
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25/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - roscore

roscore = Master + rosout + parameter server

Master
Nombre del

servicio por ROS
Ayuda a los

nodos a
encontrarse entre
sí

rosout
Salida de

consola

Parameter server
Diccionario para

almacenar y
recuperar
parámetros
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Introducción
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Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - roscore

roscore = Master + rosout + parameter server

Master
Nombre del

servicio por ROS
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encontrarse entre
sí

rosout
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Parameter server
Diccionario para
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26/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Nodes

Compilado, ejecutado y gestionado individualmente
Se escriben utilizando una biblioteca cliente ROS

roscpp (biblioteca C++)
rospy (biblioteca Python)
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27/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Comunicación entre Nodes

Dos posibilidades:

Topic
Publicación o subscripción a

un Topic

Service / Action
Proporcionar o utilizar un

Service o Action
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27/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Comunicación entre Nodes

Dos posibilidades:

Topic
Publicación o subscripción a

un Topic

Service / Action
Proporcionar o utilizar un

Service o Action
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28/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Topics

Arquitectura de Graphs en ROS (2/7)
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29/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Topics

Definición
Flujo de mensajes con un nombre y un tipo definido.

Ejemplo
Envio de los datos de un telémetro laser a un Topic llamado
’scan’, con un mensaje del tipo ’LaserScan’
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Introducción
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Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Topics

Definición
Flujo de mensajes con un nombre y un tipo definido.

Ejemplo
Envio de los datos de un telémetro laser a un Topic llamado
’scan’, con un mensaje del tipo ’LaserScan’
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30/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Topics

Modelo Publish/Subscribe: 1-to-1 broadcasting

Figura: Comunicación Topic-Message
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Topics

Modelo Publish/Subscribe: 1-to-N broadcasting

Figura: Comunicación Topic-Message
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32/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (3/7)

¡Tiempo de práctica!
Comunicación entre nodos

rostopic (ros + topic)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Messages

Concepto de Graphs en ROS (3/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Messages

Definición
Estructuras de datos de un tipo especifico para la comunicación
entre Nodes

Ejemplo
geometry_msgs/Twist usado para expresar comandos de velocidad:

geometry_msgs/Twist
Vector3 linear

Vector3 angular
donde

Vector3
float64 x
float64 y
float64 z
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Sumario
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Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Messages

Definición
Estructuras de datos de un tipo especifico para la comunicación
entre Nodes

Ejemplo
geometry_msgs/Twist usado para expresar comandos de velocidad:
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Vector3
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Messages

Ejemplo

Figura: Ejemplo de tratamiento de datos de una camera Kinect
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (4/7)

¡Tiempo de práctica!
Topics y Messages

rostopic (ros + topic)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Services

Concepto de Graphs en ROS (4/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Services

Definición
Transacciones síncronas entre Nodes: pedir algo (request) y
esperar la respuesta (response).

Ejemplo
Acciones discretas: encender un sensor, tomar una fotografía de
alta resolución con una cámara, etc.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Services

Modelo Service/Client: 1-to-1 request-response

Figura: Comunicación Service-Message
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40/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Action

Definición
Mismo método de transmisión de mensajes que el topic, añadiendo
información sobre la realización de la tarea (feedback)

Ejemplo
Comandar tareas complejas: cancelación del objetivo de navegación
mientras la operación está en curso
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Action

Definición
Mismo método de transmisión de mensajes que el topic, añadiendo
información sobre la realización de la tarea (feedback)

Ejemplo
Comandar tareas complejas: cancelación del objetivo de navegación
mientras la operación está en curso
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Action

Modelo Action/Client: 1-to-1 goal-feedback-result

Figura: Comunicación Action-Message
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42/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (5/7)

¡Tiempo de práctica!
ROS Services

rosservice (ros + service)
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43/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Parameters server

Concepto de Graphs en ROS (5/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Parameters server

Definición
Diccionario compartido y multivariable al que se puede acceder a
través de ROS (gracias al ROS Master)

Ejemplo
Se utiliza mejor para datos estáticos y no binarios, como
parámetros de configuración (longitud, masas, etc.)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
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Arquitectura de ROS - Parameters server

Definición
Diccionario compartido y multivariable al que se puede acceder a
través de ROS (gracias al ROS Master)

Ejemplo
Se utiliza mejor para datos estáticos y no binarios, como
parámetros de configuración (longitud, masas, etc.)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Parameters server

Funcionamiento del ROS Param Server
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (6/7)

¡Tiempo de práctica!
ROS Parameter Server

rosparam (ros + param)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Bags

Concepto de Graphs en ROS (6/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Bags

Definición
Formato para guardar y reproducir datos de mensajes de ROS.

Ejemplo
Almacenar datos, como datos de sensores, para desarrollar y probar
algoritmos.
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Conceptos generales
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Arquitectura de ROS - Bags

Definición
Formato para guardar y reproducir datos de mensajes de ROS.

Ejemplo
Almacenar datos, como datos de sensores, para desarrollar y probar
algoritmos.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Bags

Funcionamiento
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (7/7)

¡Tiempo de práctica!
Grabación y reproducción de datos

rosbag (ros + bag)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Master

Concepto de Graphs en ROS (7/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Master

Definición
Brinda información de conexión a los nodos para que puedan
transmitirse mensajes entre sí.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Master

Ejemplo
Dos Nodes: Camera + Image_viewer

1. Advertise
Camera notifica al Master que quiere publicar imágenes
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Master

Ejemplo
Dos Nodes: Camera + Image_viewer

2. Publicación
Camera publica en el Topic ”images”
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Master

Ejemplo
Dos Nodes: Camera + Image_viewer

3. Subscriber
“image_viewer” quiere suscribirse al Topic ”images”
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Master

Ejemplo
Dos Nodes: Camera + Image_viewer

4. Comunicación
Nodes pueden ahora comunicar entre sí
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Práctica (7bis)

“turtlesim”: comunicación entre Nodes
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Resumen

Resumen - Comunicación entre Nodes
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - Resumen

Resumen - Comunicación entre Nodes
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Arquitectura de ROS - ¿Has entendido todo?

¡Tiempo de práctica!
Verificación de la comprensión
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Índice

1 Introducción
¿Quién soy?
¿Qué es ROS?
¿Qué se puede hacer con ROS?
¿Por qué ROS?

2 Elementos básicos - Conceptos importantes
Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Descripción general

Estructura del sistema de archivos de ROS
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Workspaces

Estructura del sistema de archivos de ROS (1/7)

Thibaud Hiltenbrand Introducción sobre ROS - Curso #1



64/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Workspaces

Definición
Un catkin workspace es un conjunto de directorios en los que vive
un conjunto de códigos/paquetes de ROS relacionados.

Ejemplo
Cada proyecto tiene su (o sus) workspaces, reconocibles al ‘_ws‘ en
el nombre de la carpeta. Permite compilar múltiples packages
interdependientes todos juntos a la vez.
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Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Workspaces

Definición
Un catkin workspace es un conjunto de directorios en los que vive
un conjunto de códigos/paquetes de ROS relacionados.

Ejemplo
Cada proyecto tiene su (o sus) workspaces, reconocibles al ‘_ws‘ en
el nombre de la carpeta. Permite compilar múltiples packages
interdependientes todos juntos a la vez.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Workspaces

Estructura típica del catkin workspace - Global
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Workspaces

Estructura típica del catkin workspace - Detalles

Thibaud Hiltenbrand Introducción sobre ROS - Curso #1



67/82

Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Workspaces

Estructura del sistema de archivos de ROS (2/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages

Definición
Los Packages son la unidad de organización de software del código
de ROS. Cada Package puede contener bibliotecas, ejecutables,
scripts u otros elementos.

Ejemplo
Un Package puede ser desarrollado para realizar una tarea
colaborativa, y contiene todos los scripts necesarios para realizarla.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages

Definición
Los Packages son la unidad de organización de software del código
de ROS. Cada Package puede contener bibliotecas, ejecutables,
scripts u otros elementos.

Ejemplo
Un Package puede ser desarrollado para realizar una tarea
colaborativa, y contiene todos los scripts necesarios para realizarla.
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages

Estructura típica de los Packages
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Manifests

Estructura del sistema de archivos de ROS (3/7)
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Manifests

Definición
Un Manifest es la descripción de un paquete. Sirve para definir
dependencias entre Packages y para capturar meta información
sobre el paquete.

Ejemplo
Meta información contiene, entre otros, versión, mantenedor,
licencia, etc. Está definida en el archivo packages.xml
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Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Manifests

Definición
Un Manifest es la descripción de un paquete. Sirve para definir
dependencias entre Packages y para capturar meta información
sobre el paquete.

Ejemplo
Meta información contiene, entre otros, versión, mantenedor,
licencia, etc. Está definida en el archivo packages.xml
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Introducción
Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Scripts

Estructura del sistema de archivos de ROS (4/7)
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Conceptos y bases

Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Scripts

Definición
Los Scripts contienen el código fuente de un Node.

Ejemplo
Pueden ser escritos en cualquier lenguaje de programación (C++ o
Python).
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Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Messages

Definición
ROS Client Libraries implementan generadores de mensajes que
traducen archivos .msg, que contienen descripciones de los
mensajes, en código fuente.

Ejemplo
Clase de mensaje personalizada block_poses.msg, para obtener
la posición de un objeto gracias a una camera:

float64[] x # x coordinate in the world
float64[] y # y coordinate in the world
float64[] z # z coordinate in the world
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Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Services

Definición
Se basa directamente en el formato ROS msg para permitir la
comunicación request/response entre nodos. Las descripciones de
los servicios se almacenan en archivos .srv en el subdirectorio
srv/ del paquete.

Ejemplo
Un archivo de descripción de servicio consiste en un request y un
response (de tipo msg), separados por '---'

string str
---

string str
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Sumario

Empezar con Linux/Ubuntu
Conceptos generales
Sistema de archivos de ROS
Comunidad de ROS

Organización de ROS - Packages > Misc

Definición
Se puede añadir, además de los paquetes requisitos, otras carpetas
conteniendo archivos especiales, o para una mejor visibilidad.

Ejemplo
Archivos para simulaciones (/worlds, /meshes, /gazebo), Python
scripts (/scripts), archivos de configuración de Rviz, etc.
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Lo más importante: saber buscar

Recursos disponibles:

Distribuciones
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Git
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